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1. ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА


1.1. Місце навчальної дисципліни в системі професійної підготовки фахівця 

Дана навчальна дисципліна є теоретичною основою сукупності знань та вмінь, що дозволяють готувати майбутніх фахівців з розробки та експлуатації сучасних промислових, інструментальних та дослідних інформаційних систем.

1.2. Мета викладання навчальної дисципліни


Метою викладання дисципліни є розкриття сучасних наукових концепцій, понять, методів та технологій в одній з найактуальніших на сьогодні галузей інформаційних технологій ( організації баз даних, набуття студентами теоретичних та практичних знань з розробки та експлуатації автоматизованих систем управління та систем обробки даних, навчання сучасним принципам побудови баз даних (БД), можливостям їх використання як складових елементів інформаційних систем різноманітного призначення.

 
1.3. Завдання вивчення навчальної дисципліни


Завданнями вивчення навчальної дисципліни є:

· засвоєння основ теорії та технології баз даних, які забезпечують методологічні підходи та інструментарій для розробки сучасних інформаційних систем;

· засвоєння етапів та методів проектування баз даних, ознайомлення з засобами автоматизації проектування баз даних;

· ознайомлення з сучасним станом ринку, функціональними можливостями найбільш популярних програмних продуктів, які використовуються для експлуатації та розробки систем баз даних, з основними тенденціями та перспективами розвитку технології баз даних;

· оволодіння практичними навичками розробки інформаційних систем з використанням сучасних систем управління базами даних (СКБД).


1.4. Інтегровані вимоги до знань та умінь з навчальної дисципліни 


У результаті вивчення даної навчальної дисципліни студент повинен:

Знати:

· основи проектування великих інформаційних систем; моделі баз даних, основні компоненти системи баз даних; архітектуру системи баз даних; типову організацію і базові функції СКБД; принципи організації файлів баз даних, процесів пошуку і оновлення даних, здійснення вибірки даних із баз; етапи проектування бази даних; функції системи по захисту бази даних; принципи організації розподілених систем баз даних і систем клієнт-сервер; сучасний стан, тенденції та перспективи розвитку технології баз даних;

Вміти:

· вирішувати завдання по проектуванню структур баз даних, задачі по створенню інформаційно-пошукових систем різноманітного призначення.


1.5. Інтегровані вимоги до знань і умінь з навчальних модулів 

Навчальний матеріал дисципліни структурований за модульним принципом і складається з двох класичних навчальних модулів. Окремим третім модулем є курсовий проект, який виконується в восьмому семестрі.


1.5.1. У результаті засвоєння навчального матеріалу навчального модуля №1 "Основні поняття систем баз даних. Реляційна модель даних" студент повинен:

Знати:

· концепцію баз даних;
· основні компоненти системи управління базами даних, їх функції;
· архітектуру ANSI/SPARC;
· моделі даних;

· теорію нормалізації відношень;

· методологію побудови реляційної бази даних.

Вміти:

· самостійно аналізувати моделі даних;

· самостійно проводити дослідження моделей даних;

· самостійно здійснювати логічне проектування бази даних на основі реляційної моделі.

1.5.2. У результаті засвоєння навчального матеріалу навчального модуля №2 "Інтегроване середовище систем управління базами даних" студент повинен:

Знати:

· компоненти СКБД;

· фізичну і логічну архітектуру бази даних;

· принципи захисту інформації, цілісності; 

· мову побудови запитів Transact-SQL;

· методи і технології створення баз даних;

· інтегровані середовища розробки програмних інтерфейсів користувача.

Вміти:
· самостійно адмініструвати СКБД;

· самостійно організовувати систему безпеки;

· самостійно розробляти і створювати бази даних;

· самостійно організовувати пошук інформації з використанням мови Transact-SQL;

· самостійно розробляти програмні інтерфейси користувача для доступу до даних та налагоджувати їх. 
1.5.5. У результаті виконання курсовї роботи (модуль №3) студент повинен:

Знати:


· методи та технології побудови баз даних на основі реляційної моделі;

· технологію адміністрування СКБД.

Вміти:

· самостійно проектувати баз даних на основі реляційної моделі і розробляти програмні інтерфейси користувачів до них та налагоджувати їх.

Знання та вміння, отримані студентом під час вивчення даної навчальної дисципліни, використовуються в подальшому при вивченні багатьох наступних дисциплін професійної підготовки фахівця з базовою та повною вищою освітою. 

1.6. Міждисциплінарні зв’язки навчальної дисципліни
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2. ЗМІСТ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

2.1. Модуль №1 "Основні поняття систем баз даних. Реляційна модель даних ".
Тема 2.1.1. Концепція баз даних і знань. Поняття інформація і дані. База даних як модель предметної області. Основні компоненти системи баз даних. Система керування базами даних (СКБД), її функції. Три рівня архітектури системи баз даних (архітектура ANSI/SPARC): внутрішній, концептуальний, зовнішній.
Вивчення  поняття баз даних і знань. Вивчення основних компонент функціонування розподіленої СКБД, служб адміністрування, основних засобів візуального проектування, системи допомоги, основних принципів і засобів автоматизації адміністрування СКБД.
Загальну архітектуру системи баз даних можна представити у вигляді трирівневої схеми (архітектура ANSI/SPARC). Розрізняють концептуальний, внутрішній і зовнішній рівні даних БД, яким відповідають моделі аналогічного призначення. Концептуальний рівень  відповідає   логічному уявленню даних  предметної  області  в узагальненому виді. Концептуальний рівень – ядро проектування БД. Концептуальна модель складається з логічно структурованих  різних типів даних. Внутрішній рівень  відображає організацію даних у середовищі збереження  і  відповідає фізичному уявленню даних. Зовнішній рівень  підтримує подання даних, які необхідні конкретним користувачем. За допомогою зовнішніх моделей підтримується доступ до  різних прикладних програм.
Тема 2.1.2. Об’єкти, властивості, зв’язки між ними, набори об’єктів. Записи про об’єкти, атрибути, значення атрибутів. Логічні і фізичні записи. Елемент даних, поле, кортеж, домен. Поняття ключа. 

Інформацію можливо розглядати в трьох аспектах: інформація як відомості про реальний світ (об’єкт, властивості об’єктів, набори об’єктів); інформація як опис (запис про об’єкт, атрибут, набори записів про об’єкт); інформація як дані (логічний запис, кортеж, поле, елемент даних, файл). Для ідентифікації кортежів застосовується поняття первинного ключа.
Тема 2.1.3. Визначення моделі даних. Модель даних мережева, модель даних ієрархічна. Модель даних реляційна.
Модель складається з логічно структурованих  типів даних. Розглядають ієрархічну, мережну та реляційну модель організації даних. Ієрархічна модель зберігає деревоподібні структури даних. В мережній моделі будь-який елемент може бути пов’язаний  з будь-яким іншим елементом. На сьогоднішній день майже всі сучасні СКБД  підтримують реляційну модель даних. Концепція реляційної моделі даних модель була запропонована вченим Коддом у 1970 році. В основі реляційної моделі лежить поняття відношення (від англ. relation).
Тема 2.1.4. Модель даних реляційна. Підхід Кодда. Відношення. Основні властивості та види відношень. Правила цілісності для реляційної моделі.
Оригінальність підходу Кодда полягає в тому, що він запропонував застосовувати до відношень систему операцій, які дозволяють отримувати одні відношення з інших. Це дає можливість поділяти інформацію на дві частини, яка зберігається і яка обчислюється, економити пам’ять, при необхідності обчислюючи частину інформації з тієї, що зберігається. Відношення реляційної БД в залежності від змісту поділяють на об’єктні і зв’язні. В об’єктному відношенні один з атрибутів однозначно ідентифікує окремий об’єкт. Такий атрибут називають первинним ключем (primary key). Складений первинний ключ (composite primary key). Забезпечення цілісності даних.

Тема 2.1.5. Реляційна алгебра і реляційне числення, операції реляційної алгебри над відношеннями. 

Формальною основою реляційної моделі є реляційна алгебра, яка заснована на теорії множин, і реляційне числення, яке базується на математичній логіці. Ефективність реляційної СКБД визначається можливістю виконувати над відношеннями вісім операцій алгебри. Основними операціями над відношеннями в реляційній базі даних є наступні: об’єднання, перетин, різниця, декартовий добуток, ділення, проекція, з’єднання, вибір.

Тема 2.1.6. Нормалізація відношень. Нормальні форми. Типи функціональних залежностей. Повна функціональна залежність. Транзитивна залежність. Основні нор​мальні форми відносин: 1НФ, 2НФ, ЗНФ. Проектування реляційної бази даних з використанням нормалізації.
Відношення реляційної БД містять як структурну, так і семантичну інформацію. Структурна інформація задається схемою відношення, а семантична виражена функціональними зв’язками між атрибутами. Склад атрибутів БД повинен задовольняти дві основні вимоги: між атрибутами не може бути небажаної функціональної залежності; групування атрибутів повинне забезпечувати мінімальне дублювання даних.

Задоволення цих вимог досягається шляхом нормалізації відношень БД. Нормалізація відношень – це покроковий зворотній процес розкладання початкових відношень на більш дрібні і прості. При цьому встановлюються всі можливі функціональні залежності. Апарат нормалізації був розроблений Коддом. В ньому визначаються різні нормальні форми. Кожна з нормальних форм обмежує типи функціональних залежностей відношень. 

В реляційній моделі на відношення накладається і інше обмеження – вони повинні бути нормалізовані. Кодд виділив три нормальні форми: 1НФ, 2НФ, 3НФ. Вважається достатнім приведення до 3НФ. В 1НФ атрибут повинен бути простим, тобто мати атомарні або неподільні значення. Відношення знаходиться у другій нормальній формі, якщо воно знаходиться у 1НФ і кожний неключовий атрибут функціонально повно залежить від складеного ключа. Відношення знаходиться у 3НФ, якщо воно знаходиться у2НФ і в ньому відсутні транзитивні залежності неключових атрибутів від ключа. Зв'язок між двома таблицями встановлюється шляхом присвоювання значень зовнішнього ключа однієї таблиці значенням первинного ключа іншої.
Тема 2.1.7. Семантичне моделювання. Модель об'єкт/відношення (модель Чена), ER-діаграми. Проектування бази даних на основі моделі типу об'єкт/відношення. Засоби автоматизації проектування баз даних.
Процес моделювання полягає в виділенні об’єктів (сутностей предметної області), встановленні властивостей виділених об’єктів і виявленні існуючих між ними зв’язків. Одна з найбільш важливих і розповсюджених семантичних моделей є модель “сутність-зв’язок”, ER-модель (Entity Relationship). Основними поняттями ER-моделі є сутність, зв’язок і атрибут. Як і в реляційних схемах, в ER-моделях вводиться поняття нормальних форм, їх зміст дуже близький до змісту реляційних нормальних форм. Цей підхід дозволяє на початковій стадії правильно спроектувати логічну структуру БД.

Засоби CASE (Computer-Aided Software Engineering) – інструментарій для підтримки технологій автоматизованого проектування інформаційних систем. 
2.2. Модуль №2 "Інтегроване середовище систем управління базами даних".

Тема 2.2.1. Основні функціональні можливості MS SQL Server. Адміністрування. Служби. Системні бази даних. Питання встановлення. Система безпеки. Захист даних. Реплікація даних. Фізична архітектура бази даних. Логічна архітектура бази даних, її об'єкти: таблиці; подання; збережені процедури; тригери; замовчування; правила; механізми підтримки цілісності даних. Управління транзакціями і блокуваннями. Ведення журналу транзакцій.
СКБД MS SQL Server реалізовано як набір служб та утиліт операційної системи Windows, кожна з яких відповідає за виконання деякого кола завдань: компонент Database Engine (основна служба для зберігання, обробки та захисту даних); служба SQL Server Analysis Services (SSAS) забезпечує інтерактивну аналітичну обробку (OLAP) і функції інтелектуального аналізу даних для додатків бізнес-аналітики; служба SQL Server Integration Services (SSIS) забезпечуює вилучення, перетворення і завантаження даних; компонент реплікації SQL Server Replication; служба Reporting Services пропонують засоби створення корпоративних звітів з підтримкою веб-інтерфейсу; служби Notification Services; служба Service Broker; компонент для організації повнотекстового пошуку (Full-Text Search).
Microsoft SQL Server Management Studio – основний засіб адміністрування Microsoft SQL Server, це інтегроване середовище, в якому передбачені функції підключення, налаштування, управління, адміністрування і розробки для всіх компонентів SQL Server
 Для маніпулювання даними використовується мова Transact-SQL. Майже усі функції СКБД MS SQL Server можна виконати за допомогою Transact-SQL.
Після встановлення SQL–сервера в об’єкті Databases створюються системні БД, які містять системні таблиці: Master (містить інформацію про всі параметри конфігурації SQL Server); Msdb (містить інформацію про завдання, оператори та сповіщення); Model (для створення нових БД на сервері шляхом копіювання цієї системної бази); Tempdb (для збереження тимчасових таблиць, збережених процедур та інших об’єктів, створених користувачами).

Об’єкти, до яких можуть звертатися користувачі: Diagrams – діаграми (графічне подання моделі даних), які дозволяють в графічному вигляді розробляти концептуальну, логічну модель БД; Tables – таблиці БД; View – подання, які дозволяють відображати дані з таблиць, тобто збережені результати SQL-запиту; Index – індекси; Trigger – тригери; User-defined datatype – типи даних користувачів; Default – стандартні установлення БД; Rule – правила; Constraint – обмеження цілісності; Stored procedure – збережені процедури, виконання яких відбувається не сервері БД та ін.
Тема 2.2.2. Transact-SQL ( мова програмування в середовищі MS SQL Server. Ідентифікатори. Типи даних. Функції. Управляючі конструкції. Логічні оператори. Операції управління даними. Команда SELECT. Агрегатні функції. Використання мови Transact-SQL як методу доступу до даних.
Основною конструкцією для організації запитів засобами структурованої мови запитів Transact-SQL є оператор SELECT. Команда SELECT відкриває таблицю, підбирає або створює необхідні індекси, організовує зв’язок між таблицями, фільтрує, групує і опрацьовує записи. 

Тема 2.2.3. Розробка додатка користувача. Життєвий цикл інформаційної системи: проектування, програмна реалізація, експлуатація. Інтерактивна аналітична обробка даних OLAP. Тенденції розвитку СКБД та засобів розробки інформаційних систем.
У більшості сучасних СКБД реалізовано реляційну модель даних. В основі реляційної моделі даних лежить поняття відношення (від англ. relation). Відношення зручно подавати у вигляді двовимірної таблиці. Доказано, що набір відношень (таблиць) можна використовувати для збереження даних про об’єкти реального світу і моделювання зв’язків між ними. Принцип нормалізації відношень – це основний принцип, покладений в основу методології створення концептуальної моделі реляційних даних. У процесі фізичного створення БД в MS SQL Server створюється структура збереження даних, що містить хоча б один файл даних і один файл журналу транзакцій. У файлі БД записується інформація про основні її об’єкти – таблиці, індекси тощо, а в журнал транзакцій – інформація про процес роботи з транзакціями (контроль цілісності, стан БД до і після виконання транзакції і т. ін.).
Життєвий цикл інформаційної системи складається з наступних етапів: проектування, програмна реалізація, експлуатація.
OLAP  – сукупність засобів для багатовимірного аналізу даних та систем прийняття рішень.

Тенденції розвитку СКБД та засобів розробки інформаційних систем враховують використання в програмуванні об’єктно-орієнтованого підходу.
Платформа .NET Framework, cсередовища розробки Visual Studio,  Borland C++Builder, Delphi є наслідком впливу всіх цих тенденцій, оскільки поєднують в собі зручності візуального середовища розроблення, об’єктно-орієнтований підхід, різні можливості повторного використання коду, відкриту архітектуру і високопродуктивні компілятори мов С#, Object Pascal і C++, підтримку доступу до даних. 
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